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Cyfrowa gitara MIDI,

czesc 1

Elektronika od poczaqtku
swojego istnienia zajmowala
sie obrébkq i przesylaniem

dzwieku. Pierwotnie wszystkie
zagadnienia - transmisja
dzwieku, jego wzmacnianie,
nagrywanie i odtwarzanie -
byly realizowane metodami
analogowymi. Czas pokazal,
ze rola odtwércza nie
stanowi jedynej mozliwosci,
jakq daje elektronika. Druga
polowa zeszlego wieku to
okres rozwoju tworczej roli
urzqdzen elektronicznych

i muzyki elektronicznej -
przez jednych pogardzanej,

przez drugich uwielbianej,
a w kazdym razie stale sie
rozwijajqcej.

Rekomendacje: projekt
polecamy wszystkim
milo$nikom zastosowan
elektroniki w muzyce,

w szczegdélnosci tym, ktérzy
Iubiq eksperymentowaé. Na
przedstawionym w artykule
instrumencie mozna
wydobywa¢ dzwieki jak

z prawdziwej gitary, choé¢ nie
posiada ona prawdziwych
strun.
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Wtasciwie chyba nikt juz dzis
nie watpi w jako$¢ cyfrowego za-
pisu muzycznego czy cyfrowych
odtwarzaczy i wzmacniaczy audio
(np. zapis CD, wzmacniacze klasy
D). Inaczej ma sie jednak kwestia
twoércza urzadzen cyfrowych -
instrumenty elektroniczne jak do-
tad nie zastapily w peilni zadnego
instrumentu klasycznego, znalazlo
sie przy tym wzglednie niewielu
artystow, ktérzy zajmuja sie two-
rzeniem muzyki w peini elektro-
nicznej. Cé6z, to dos¢ zniecheca-
jace dla nas, elektronikéw. Bynaj-
mniej nie wszystko stracone i chy-
ba zawsze warto prébowaé - prze-
ciez nic nie trwa wiecznie!

Historii tylko troche
Przedstawiajac Czytelnikom
projekt w pelni elektronicznego
instrumentu, nie sposéb nie za-
cza¢ od opisania tego, co nasz
instrument bedzie tworzyl. Tak
tez zrobimy, bowiem dzwiek wy-
dobywajacy sie z kazdego instru-
mentu, czy to jako drgania struny
przenoszone przez powietrze
w postaci fal akustycznych, czy
w postaci zerojedynkowych pulsa-
cji pradu w kablu sygnalowym,
jest sprawa nadrzedna. Bedziemy
mieli ulatwione zadanie, gdyz
praktycznie mamy jeden standard,
w ktérym ,rozmawiaja“ ze soba

cyfrowe instrumenty muzyczne.
To doS¢ osobliwe, szczegblnie
jesli spojrze¢ na elektronike

w ogble - wszedzie mnéstwo roz-
wiazan, czesto zupelnie niekom-
patybilnych, a tutaj jedno? Tak sie
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dawno

zlozylo, ze
kwestii doszto do porozumienia
miedzy kilkoma wiekszymi firma-

temu w tej

mi zajmujacymi sie produkcja
urzadzen muzycznych. Powotano
specjalne stowarzyszenie i zapro-
wadzono porzadek. Nie znaczy to
jednak, ze mnasz standard byt
zawsze wolny od wszelkich nie-
Scistosci.

Standard MIDI (The Musical
Instrument Digital Interface - cyf-
rowy interfejs instrumentéw mu-
zycznych), bo o nim mowa, ma

juz swoje lata 1ijest w wieku
niektérych z nas. Poczatek MIDI
datuje sie na 1983r., kiedy to

projektanci z réznych firm rozpo-
czeli wspolprace, ktérej wynikiem
byla prezentacja gotowych urza-
dzefi majacych mozliwosé komu-
nikowania sie miedzy soba. Bar-
dzo szybko standard ten zyskatl
sobie uznanie, bowiem w koncu
urzadzenia stawaly sie ze soba
kompatybilne i mozna bylo je 1a-
czy¢ nawet woéwczas, kiedy byly
wyprodukowane przez rézne fir-
my. Standaryzacji zostaly podda-
ne zlacza, typ interfejsu, protokét
transmisji i znaczenie poszczeg6l-
nych kodéw i sekwencji. Okazalo

sie jednak, ze pierwotnie nie
wszystko zostalo dostatecznie
okreélone, dlatego w roku 1991
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Tah. 1. Wainiejsze bajty informacyjne i nastepujace po nich bajty danych

Wiadomosé Bajt informacyjny | bajt danych Il bajt danych
Wtaczenie nuty 1001kkkk Oaaaaaaa Obbbbbbb
(Note On Event) k - kanat a- nuta* b - sifa
Wyfaczenie nuty 1000kkkk Oaaaaaaa 0bbbbbbb
(Note Off Event) k - kanat a- nuta b - sifa
Zmiana instrumentu 1100Kkkkk Oaaaaaaa [brak]
(Program Change) k - kanat a - instrument
Zagiecie tonu 1110kkkk Oaaaaaaa 0bbbbbbb
(Pitch Bend) k - kanat a - zagiecie b - zagiecie
[LSB] [MSB]
Zmiana ustawien 1011kkkk Oaaaaaaa Obbbbbbb
(Control Change) k - kanat a - ustawienie** b - warto$¢
Zmiana trybu pracy 1011kkkk Oaaaaaaa 0bbbbbbb
(Channel Mode) k - kanat a- tryb*** b - wartos¢

* - patrz tabela 2
** - patrz tabela 3
*** . patrz tabela 4

wprowadzono rozszerzenie w po-
staci General MIDI, a nastepnie,
w 1999 - General MIDI II. W tym
miejscu warto zaznaczy¢ jedna
sprawe. Skrot MIDI przez wiek-
szo$¢ uzytkowniké6w domowych
komputeré6w kojarzona jest z pli-
kami dzwiekowymi o formacie
MID lub SMF (Standard Midi
File), przy czym z powodu slabej
jakosci generowanego dzwieku pli-
ki tego typu sa zazwyczaj pogar-
dzane. Jesli tak myslisz - odrzué
to zdanie! MIDI jest standardem
interfejsu muzycznego, a pliki
o wspomnianym formacie sa jedy-
nie zapisem transmisji. Ich
brzmienie zalezy od osprzetu, kté-
ry je interpretuje inie ma nic
wspbélnego z ,jakoscia MIDI“.
Ciagly rozwdj urzadzen syntetyzu-
jacych dzwiek powoduje, ze cyf-
rowa interpretacja MIDI staje sie
coraz trudniej odréznialna od
dzwiekéw generowanych przez
tradycyjne instrumenty, czego do-
wodem moze byé fakt, ze coraz
czedciej tworzy sie w ten sposéb
cho¢by podktady muzyczne do
filméw czy nawet elementy mu-
zyki pop.

MIDI posiada jeszcze jeden
ciekawy zakres zastosowan, ktéry
polega nie na generacji dzwieku,
ale na sterowaniu urzadzeniami
o$wietleniowymi i ogélnie sceno-
grafia. Wyobrazi¢ sobie mozna
przyktadowo spektakl teatralny
z podkladem muzycznym genero-
wanym z pliku MIDI. Jedli w pli-
ku takim wprowadzimy dodatko-
wa Sciezke (wykorzystamy dodat-
kowy kanal, o ktérym pézniej), na
ktérej beda przesylane komendy
dla urzadzen sterujacych odwiet-
leniem, ruchomymi czeSciami de-
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koracji itp., to zautomatyzujemy
cale przestawienie! I nie jest to
wcale jedynie nasz wymyst - tak
robi sie w praktyce.

MIDI - muzyczne
gadu-gadu

Omawiany standard ma w rze-
czywistodci posta¢ prostego, sze-
regowego interfejsu asynchronicz-
nego, opartego na petli pradowe;j
z optoizolacja. Dziala on z pred-
koscia 31,25kbps, a przesylane slo-
wo sktada sie z bitu startu, oémiu
bitéw danych i bitu stopu, co
w sumie trwa 320 mikrosekund.
Jest to czas na tyle matly, ze
stuchacz nie styszy niejednoczes-
nosci uderzen w klawisze instru-
mentu, ktére zreszta nigdy nie sa
przeciez jednoczesne. Jes§li wyob-
razi¢ sobie jednak skomplikowany
utwér muzyczny z wieloma in-
strumentami grajacymi wspotbiez-
nie, mozna pomyS$le¢, ze predkosé
transmisji moze sie okazaé¢ niewy-
starczajaca. Bedzie to po czesci
prawda, z drugiej jednak strony,
jak dotad, w praktyce interfejs
MIDI $wietnie radzi sobie nawet

Cyfrowa gitara MIDI

z kilkoma instrumentami dzialaja-
cymi wspdlnie.

Przechodzac do meritum, in-
strumenty wyposazone w zlacza
MIDI posiadaja najczesciej az trzy
gniazda, przy czym kazde z nich
ma r6zne przeznaczenie. Sa to:
MIDI IN, MIDI OUT i MIDI THRU.
To ostatnie jest kopia MIDI IN
i stuzy do laczenia instrumentéw
w tancuch. Jak nazwa wskazuje,
na wejéciu IN urzadzenie otrzy-
muje polecenia z zewnatrz - in-
strument moze otrzymywaé infor-

macje na temat synchronizacji
i ustawienn, natomiast syntezator
otrzymuje przez to zlacze na

przyktad informacje o uderzonych
w instrumencie klawiszach. OUT
natomiast to w instrumencie wyj-
Scie zakodowanego zapisu mu-
zycznego lub w przypadku urza-
dzenia nadzorujacego, przyktado-
wo, zrédlo sygnaléw synchronizu-
jacych.

Aspektem fizycznym interfejsu
zajmiemy sie w dalszej czesci ar-
tykutu, tymczasem przyjrzymy sie
protokotowi MIDI. Na transmisje
sktadaja sie bloki danych o nie-
okreslonej dlugosci. Poczatkowy
bajt takiego bloku informuje o je-
go zawartosci i o ,kanale“ (jest
ich 16 mozliwych), na ktérym jest
on przesylany (kanat jest oczywis-
cie abstrakcja, zreszta bardzo wy-
godna ijak sie poéZniej okaze,
dajaca wiele ciekawych mozliwos-
ci). NajczeSciej wystepuje sytua-
cja, kiedy w pierwszej kolejnosci
przesytany jest bajt informacyjny,
a zaraz po nim jeden lub dwa
bajty danych. Bajt informacyjny
dostarcza wiedzy o kanale, na
ktérym przesylana jest informacja
i na temat tego, czym jest tres¢
nastepujacych po nim danych.
Warto byloby dowiedzie¢ sie, jak

Tab. 2. Kody nut dla wiadomosci dzwigkowych

Numer oktawy

Kod nuty

C | C# | D | D# | E

F | F# | G | G# A# | B

'
—_

0 1 2 3 4

5 6 7 8 9 10 | 1

0 12| 13 | 14| 15 |16 | 17 | 18 | 19| 20 | 21 | 22 | 23
1 24 | 25 | 26 | 27 |28 | 29 | 30 | 31| 32 | 33 | 34 | 35
2 36 | 37 | 38 | 39 |40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47
3 48 | 49 | 50 | 51 |52 | 53 | 54 | 55 | 56 | 57 | 58 | 59
4 60 | 61 | 62 | 63 |64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70 | 71
5 72| 73 | 74| 75 |76 | 77 | 78 | 79 | 80 | 81 | 82 | 83
6 84 | 85 | 86 | 87 |88 | 89 | 90 | 91 | 92 | 93 | 94 | 95
7 9 | 97 | 98 | 99 | 100 | 101 | 102 | 103 | 104 | 105 | 106 | 107
8 108 | 109 | 110 | 111 | 112 | 113 | 114 | 115 | 116 | 117 | 118 | 119
9 120 | 121 | 122 | 123 | 124 | 125 | 126 | 127
11
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Rys. 1. Schemat blokowy gitary

nakazaé¢ syntezatorowi, poslugujac
sie jego zlaczem IN, zeby zagral
nasza ulubiona melodie. W zasa-
dzie jest to bardzo proste, nalezy
zna¢ jedynie kilka stéw-zakleé¢, na
ktére urzadzenia MIDI sa wyczu-
lone. Stowa te, nazwane wcze$-
niej bajtami informacyjnymi, po-
dzieli¢ mozna na: wiadomosci
dzwiekowe (Channel Voice Mes-
sage), zmiany trybu pracy kanatu
(Channel Mode), wiadomosci
wspélne (systemowe) dla wszyst-
kich kanaléw (System Common),
sygnaly synchronizacji (System
Real Time) i wiadomo$ci zastrze-
zone (System Exclusive). Po
wszystkich tych stowach nastepu-
je transmisja bajtéw danych, ktére

czasem moga stanowi¢ po prostu
jaka§ wartos¢, a czasem adres lub
komende. W dalszej cze$ci przyj-
rzymy sie ramkom najwazniej-
szym, ktére pézniej wykorzystamy
w budowanym przez nas instru-
mencie.

Magiczne zaklecia

Z praktycznego punktu widze-
nia, najwazniejszymi bajtami in-
formacyjnymi sa wiadomosci
dzwiekowe. Za ich pomoca mo-
zemy zmusi¢ dany syntezator do
,odezwania sie“ - mozemy bo-
wiem zazada¢ zainicjowania (lub
przerwania) gry wybranej nuty
z dana sila i odpowiednia glos-
nodcia. Mozliwa jest takze zmiana

Tah. 3. Wazniejsze adresy ustawien iich mozliwe wartosci dla wiadomosci

zmiany ustawien

instrumentu przypisanego do da-
nego kanalu lub =zagiecie tonu
wybrzmiewajacego juz dzwieku
(Pitch Bend). Do wiadomoS$ci
dzwiekowych zalicza sie réwniez
(cho¢ jedynie formalnie) wiado-
mos$¢ zmiany ustawien (Controller
Change). Za jej pomoca, adresujac
odpowiednie ustawienie, mozemy
zmieni¢ bardzo wiele parametréw,
od ktérych zalezy dzwiekowa in-
terpretacja strumienia nut ptyna-
cego danym kanalem. Do usta-
wien takich zaliczy¢é mozna mie-
dzy innymi: glo$nosé¢, balans, po-
tozenie ,stopki“, numer banku
dzwiekéw (z ktérego dany instru-
ment wybiera sie po6zniej odpo-
wiednig wiadomoscig dZzwiekowa),
polozenie kola modulacji dzwieku
i wiele innych. Istnieja takze bar-
dziej zaawansowane parametry,
ktére nalezy najpierw zaadreso-
waé wiadomoscia wyboru para-
metru specjalnego, a dopiero pé6z-
niej, za pomoca wiadomodci wpi-
su ustawief, ustali¢ jego nowa
warto$é. Ustawienia tego typu
dzielone sa na parametry zdefi-
niowane i niezdefiniowane (Regis-
tred i Non-Registred Parameters),
przy czym te pierwsze wyrdzniaja
sie tym, ze ich adresy i zastoso-
wanie zostalo okre$lone w stan-
dardzie GM i powinny by¢ one
jednakowo interpretowane w urza-

Ustawienie | bajt danych | Il bajt danych . .
— S dzeniach wszystkich marek. Przy-
Gfo$nos¢ kanatu 7 0-127 [MSB] | gtosnos¢ . .
ktadem takiego specjalnego para-
39 0-127 [LSB] metru zdefiniowanego jest np.
Balans 8 0-127 [MSB] | balans zakres zaginania tonu dla wiado-
40 0-127 [LSB] mosci dzwiekowej - Pitch Bend
Bank dzwigkow 0 0-127 [MSB] | numer banku (jego adresem sa dwa bajty: 00H
32 0-127 [LSB] (LSB), 00H (MSB), natomiast war-
Oddech 2 0-127 [MSB] warto§¢ wdechu to$é Wpisywana to dwa’ 7-bitowe
34 0-127 [LSB] bajty, z ktérych bajt wyzszy okres-
Ekspresja 11 0-127 [MSB] | warto$¢ ekspresji la liczbe péttonéw, natomiast niz-
43 0-127 [LSB] szy liczbe setnych czesci pétto-
Koto modulacji dzwigku 1 0-127 [MSB] | wartos¢ przesunigcia néw, w sumie okreSlajace bez-
(“pitch bend” catego kanatu) 33 0-127 [LSB] wzgledny =zakres zagiecia tonu).
Eeja; Eodtrzymanla g;‘ g 02’ 1;; -on Tab. 4. Wazniejsze tryby pracy dla
edal tlumienia - Off, 12/ - on wiadomosci zmiany trybu pracy
Pedat legato 68 0- off, 127 - on — > >
Ustawienie I bajt | Il bajt
Portamento 65 0- off, 127 - on danych| danych
Czas portamento (ptynne 5 0-127 [MSB] | diugo$¢ czasu Wylaczenie granych dzwiekow | 120 0
przejscie pomigdzy tonami) 37 0-127 [LSB] Zresetowanie ustawien 121 0
Stopka 4 0-127 [MSB] | sita nacisku Lokalne zarzadzanie 122 0- off
36 0-127 [LSB] 127 - on
Wybor parametru specjainego 98 0-127 [LSB] adres parametru Wygaszenia granych nut 123 0
(niezdefiniowanego) 99 0-127 [MSB] Tryb OMNI Off 124 0
Wybor parametru specjalnego 100 0-127 [LSB] adres parametru Tryb OMNI On 125 0
(zdefiniowanego) 101 0-127 [MSB] Tryb monofoniczny 126 | liczba
Wpis danych 6 0-127 [MSB] | warto$¢ wpisywana kanatow
(dla parametrow specjalnych) 38 0-127 [LSB] Tryb polifoniczny 127 0
12 Elektronika Praktyczna 4/2004
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Rys. 2. Schemat ideowy instrumentu
Wiadomos$¢ okreslajaca tryb pracy czeSnie. Mozliwe jest réwniez przed sytuacja, w ktérej potencjal-

kanatu jest pochodna wiadomosci
zmiany ustawienn i pozwala mie-
dzy innymi ustawi¢ dany kanatl
jako mono- lub polifoniczny, co
oznacza, ze w jednej chwili moze
by¢ na nim grany jeden dzwiek
(granie nowego zastepuje poprzed-
ni) lub wiele dzwiekéw jedno-
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wyciszenie wszystkich dzwiekéw
wybrzmiewajacych na danym ka-
nale i zerowanie ustawien. Zmiana
trybu pracy urzadzenia na OMNI
powoduje natomiast, ze syntezator
odbiera dane ze wszystkich kana-
16w jednocze$nie. Funkcja ta zo-
stala zaimplementowana w obawie

ny klient w czasie wyboru urza-
dzenia w sklepie moégtby zrazi¢ sie
ewentualnymi problemami przy 1a-
czeniu instrumentu z urzadzeniem
zewnetrznym. W rzeczywistosci
tryb ten nie jest praktycznie wy-
korzystywany i zazwyczaj przy-
sparza samych klopotéw.
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Rys. 3. Schemat konwertera MIDI <=>

Wiadomos$ci synchronizacji sa
przydatne przy polaczeniu wielu
syntezatoréw w lancuch i umoz-
liwiaja zachowanie przez wszyst-
kie jednakowego tempa oraz przy-
ktadowo nadanie sygnatu startu
i stopu. Wiadomosci wspélne, do
ktérych naleza wiadomosci za-
strzezone, sa natomiast znacznie
bardziej zlozone i ich zastosowa-
nie jest dos§¢ wszechstronne. Za
ich pomoca mozliwe jest chociaz-
by przesylanie pomiedzy urza-
dzeniami wiekszych blokéw da-
nych (np. calych bankéw prébek
dzwiekowych), a ich wykorzysta-
nie ro6zni sie w zaleznosdci od
producenta. Kazda wigksza firma
produkujaca urzadzenia muzycz-
ne posiada bowiem unikalny kod,
ktéry wraz z nagléwkiem wiado-
mosci zastrzezonej tworzy bajt
informacyjny, akceptowany naj-
czeSciej wylacznie w urzadze-
niach produkowanych przez da-
nego producenta. Jest to wiec
spos6éb rozszerzenia standardu
MIDI i przyznanie wiekszej swo-
body konstruktorom sprzetu mu-
zycznego. Jak to juz wczedniej
zostalo zaznaczone, blok danych
sklada sie zazwyczaj z wyzej wy-
mienionych bajtéw informacyj-
nych, po ktérych nastepuja bajty
danych o réznorakim znaczeniu.
Najwazniejsze z nich zostaty po-
dane i objasnione w tab. 1. Na-
lezy jeszcze wspomnie¢ o mozli-
wodéci wielokrotnego wysylania
danych po jednokrotnym wysta-
niu bajtu informacyjnego. Przy-
ktadowo, chcac wysta¢ informa-
cje o tréjdzwiekowym akordzie,
wystarczy jedynie raz wystaé bajt
informacyjny wiadomos$ci dzwie-
kowej (np. Note On), a nastepnie
trzykrotnie przesta¢ po dwa bajty
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dzwieku i jego sile. Mozliwos¢ ta
pozwala skrécié¢ czas potrzebny
na przestanie danego bloku na-
wet 0 30%.

Budowa instrumentu

Po przedstawionym wyzej skré-
towym opisie interfejsu mozemy
w koncu przejs¢ do gléwnego te-
matu artykulu - nadszed! czas na
budowe instrumentu! W zasadzie
wiekszosé¢ klasycznych instrumen-
tow zostala juz w jakis sposéb tak
zmodyfikowana, aby bylo mozliwe
ich aczenie w sposéb cyfrowy.
Do tych instrumentéw nalezy tak-
Zze gitara, przy czym instrument
ten nie poddaje sie tatwo ,ucyf-
rowieniu“ i z tego powodu produ-
kuje sie specjalne przystawki wy-
korzystujace dosy¢ zaawansowana
technike analizy dzwieku genero-
wanego przez instrument klasycz-
ny idopiero w kolejnym kroku
zamienia sie ten dzwiek na postaé
zerojedynkowa zapisu nutowego.
Jak mozna sie domyslié, tego
rodzaju przystawki sa dosy¢ skom-
plikowane (wymagaja stosowania
procesoréw sygnatowych) i, co za
tym idzie, drogie. Przedstawiony
w artykule model gitary jest prak-
tycznie ,,czysto“ cyfrowy, co daje
wiele réznych ciekawych mozli-
wosci, ktére sa niedostepne przy
stosowaniu przystawek do gitar
strunowych. Co wiecej, uklad jest
tani i prosty w budowie, a przy
tym poddaje sie latwym modyfi-
kacjom.

Schemat blokowy urzadzenia
zostal przedstawiony na rys. 1.
Jak tatwo mozna bylo przewi-
dzie¢, centralnym elementem ukla-
du jest mikrokontroler, przy czym
zadowolimy sie nawet ukladem
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zawierajace dane o wysokodci o niewielkiej liczbie peryferii.

Elektronika gitary jest niezmiernie
prosta - mikrokontroler przyjmuje
dane o miejscach nacisku danej
struny na gryfie, sprawdza, ktére
struny sa pobudzane do grania,
a nastepnie generuje odpowiednie
kody MIDI przesylane poprzez
tenze interfejs. Dodatkowo, w celu
wprowadzania mozliwosci zmian
ustawien i konfiguracji gitary, zo-
stata dolaczona klawiatura i wy-
$wietlacz, dzieki ktéremu usta-
wienia moga by¢ latwiej dokony-
wane. Znamy juz teorie, czas zo-
baczyé¢, jak to zostalo wykonane
w praktyce. Schemat ideowy in-
strumentu zostal przedstawiony
na rys. 2. Z powoddéw konstruk-
cyjnych podzielono go na dwie
zasadnicze czeSci - plyte gléwna
z kontrolerem i zlaczami oraz trzy
identyczne uktady gryfu. Jako ser-
ce ukladu zostal wybrany mikro-
kontroler rodziny AVR -
ATmega8515. Wybdr ten byt w za-
sadzie prosty - potrzebny byt
uklad Srednio szybki, posiadajacy
wzglednie duza liczba portéow
wyjéciowych. Mniej istotnymi ce-
chami byla wielko§¢ pamieci pro-
gramu, wyposazenie w rozbudo-
wane funkcje specjalne - kryteria
te $wietnie spelnia nasz scalak.

W zasadzie nie ma potrzeby
wyjadniania dzialania budowane-
go uktadu od podstaw, gdyz jest
ono bardzo proste. Omoéwienia
wymaga jedynie sposéb, w jaki
ukltad wykrywa chwyt ijego po-
budzenie. Struny, ktére sa naj-
zwyklejszymi kawatkami przewo-
du, przeciagnietymi jedynie
w czedci korpusu gitary (czyli
w miejscu, w ktérym gitarzysta je
pociaga), sa dolaczane do ukladu
poprzez rezystory R6-R11 zabez-
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pieczajace przed przepieciami
i poprzez inwertery Schmitta wy-
konane w technologii CMOS. Aby
potencjal strun ,nie ptywal“, prze-
wody te sa $§ciagane do masy
poprzez rezystory R12-R17 o du-
zych warto$ciach rezystancji. Dzie-
ki temu osiagamy mozliwoéé ,,do-
tykowej“ gry na gitarze pod wa-
runkiem, ze artysta znajduje sie
na potencjale zasilania. Mozna to

uzyskaé, stosujac przewodzaca
obudowe gryfu, podlaczona do
najwyzszego potencjalu w ukla-

dzie. Zaskoczeniem moze by¢ to,
ze osobna czeScia, rozlacznag ze
strunami stuzacymi do pociagania
jest gryf, na ktérym nie interesuja
nas progi, ale odcinki strun prze-
ciagniete pomiedzy nimi. A za-
tem, majac na gryfie po sze§é
odcinkéw strun pomiedzy kazdy-
mi progami, mamy w sumie (dla
24 progéw) az 144 miejsca (od-
cinki strun), ktérych docisniecie
(dotyk) musimy zbadaé¢. Niestety
nie ma innego, ré6wnie niezawod-
nego sposobu, jak zastosowanie
rejestrow przesuwajacych z wpi-
sem réwnoleglym i wyjsciem sze-
regowym. Wszelkie konkurencyjne
pomysly posiadaly wady, ktére
wykluczaly mozliwos$é ich zasto-
sowania w omawianym urzadze-
niu. O jakimkolwiek multiplekso-
waniu nie mozna nawet myslec,
natomiast metody analogowe wy-
magalyby stosowania przetworni-
kéw analogowo-cyfrowych i byly-
by mniej niezawodne i bardziej
ktopotliwe. Jak wida¢ ze schema-
tu, kazdy odcinek struny jest
dolaczony zatem do osobnego wej-
Scia rejestru szeregowego poprzez
rezystory spelniajace funkcje iden-
tyczne jak te wczedniej omawiane.
Schemat ptyt gryfu zostal naryso-
wany w uproszczeniu - w rzeczy-
wistosci kazda plyta (potrzebne sa
trzy) zawiera po sze§¢ rejestréw
przesuwajacych (kazdy dla osob-
nego ciagu odcinkéw strun)
o osobnych wejsciach i wyjéciach
szeregowych. Plyty gryfu taczone
sa szeregowo poprzez zlacza JP5-
JP10 w taki sposdb, ze rejestry
przesuwajace polaczone sa po
trzy w szeregu tak, aby kazdej
takiej tréjce (24 stopniom) przy-
padal jeden ciag odcinkéw strun.
W ten sposéb mikrokontroler od-
czytuje dane szeregowo-réwnoleg-
le (szeregowo w sensie pobierania
danych o kolejnych progach, réw-

Elektronika Praktyczna 4/2004

nolegle w sensie, ze dla szesciu
strun jednoczesnie), co przyspie-
sza ten proces.

Poniewaz nasz instrument nie
ma mozliwodci generowania
dzwieku ,o0d siebie“, to nie ma
potrzeby implementowania w nim
gniazda MIDI IN (ani MIDI
THRU), za pomoca ktérego syn-
tezatory moga otrzymywac polece-
nia grania (zmiany ustawien, try-
béw pracy, synchronizacji itd.)
z zewnatrz. Wystarczy jedynie MI-
DI OUT, ktérego budowa, jak
widaé, jest niezwykle prosta (co
najwazniejsze, do interfejsu MIDI
mozemy wykorzystywaé wbudo-
wany UART mikrokontrolera!). Jak
to juz wczedniej zostalo powie-
dziane, interfejs MIDI opiera sie
na petli pradowej, przy czym
prad wpuszczany w linie powi-
nien wynosi¢ okolo 5mA (prze-
plywowi pradu odpowiada stan
niski, za§ brak przeplywu oznacza
stan wysoki). Poniewaz wydajnosé
pradowa portéw mikrokontrolera
jest kilkukrotnie wyzsza niz 5mA,
to wyjsciem interfejsu moze by¢
wyjécie mikrokontrolera, zabez-
pieczone jedynie rezystorem ogra-
niczajacym prad i diodami chro-
niacymi przed wyladowaniami
elektrostatycznymi. Po stronie od-
biorczej podltaczane urzadzenie
(syntezator, komputer) powinno
by¢ wyposazone w optoizolacje.

Najpowszechniej dostepnym
urzadzeniem, ktére mogtoby ,zro-
zumie¢“ zargon budowanej przez
nas gitary, jest komputer domowy
wyposazony w karte dzwiekowsa
z GamePortem. Wykorzystamy go
wiec do wspdlpracy z instrumen-
tem. Na rys. 3 przedstawiono
schemat prostego uktadu konwer-
tujacego sygnaly izolowanej petli
pradowej na poziomy napie¢ TTL
(z ktéorymi kompatybilny jest Ga-
mePort) i odwrotnie. Interfejs taki
mozna wykorzystaé zaréwno do
podlaczenia naszej gitary, jak i ja-
kiegokolwiek innego wurzadzenia
MIDI. Czes¢ MIDI OUT jest op-
cjonalna i w naszym wypadku po
prostu zbedna (MIDI IN Game-
Port-u taczymy oczywiscie z MIDI
OUT gitary). Przedstawiony uktad
mozna z powodzeniem wykonaé
,ha pajaczka“ i zmiesci¢ w obu-
dowie wtyku DB-15.

Program sterujacy praca mikro-
kontrolera U1l =zostal napisany
w asemblerze i dzieki temu zajat

Cyfrowa gitara MIDI

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R2: 220Q

R3, R4: 2,2kQ

R5: 20kQ pot. montazowy, stojgcy
R6...R11, R18...R161: 300kQ (SMD
0805)

R12..R17, R162...R305: 4,7MQ (SMD
0805)

Kondensatory

C1: 470uF/25V

C2, C4, C5, C11...C28:
C3, C8...C10: 100pF/16V
C6, C7: 22pF
Pétprzewodniki

D1: 1N4001

D2, D3: 1N4148

Ul: Atmega8515 zaprogramowany
U2: CD40106B

100nF

U3: pA7805
U4...U21: CD4021B
Rézne

X1: kwarc 8MHz

W1: gniozdo zasilania

W2: gniaozdo DINS, kgtowe, do
druku

JP1: SIPS

JP2: gniozdo IDC 10-pin + wtyk
zaciskany na tasme

JP3: gniazdo IDC 14-pin
JP4..10: gniazdo IDC 16-pin
P1..P18: 8-pin ztgcza szpilkowe +
nasadki z DIL16

S1...88: przyciski chwilowe

S9: wytgcznik zasilania

LCD alfanumeryczny 2*16

niespelna polowe pamieci progra-
mu zastosowanego ukltadu (okoto
3kB, plus dane w pamieci EEP-
ROM), a przy tym jest odpowied-
nio szybki. Ze wzgledu na sto-
sunkowo duza liczbe wykonywa-
nych zadan, zrezygnowano z za-
stosowania przerwan, co wydaje
sie byé wbrew sztuce, ale w na-
szym wypadku jest uzasadnione.
W budowanym instrumencie nie
wystepuja bowiem zdarzenia nad-
rzedne, ktére wymagatyby natych-
miastowej obstugi - wszystkie za-
dania sa w praktyce réwnoprawne
(przykladowo: ciagniecie strun,
ich tlumienie, zmiana chwytu -
zagiecie tonu, zmiany ustawien
itd.). A zatem cze$¢ gléwna pro-
gramu to petla, ktéra, sprawdzajac
stan poszczegblnych podzespo-
t6w gitary i wybranych przez uzyt-
kownika ustawien, podejmuje od-
powiednie dzialania.
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